A New Surface Active Agent for Concrete by 川上, 英男 & KAWAKAMI, Hideo
日コンクリート用表面活性剤の開発
???
， ， ? 上
? ?
A New Surface Active Agent for Concrete 
Hideo KA WAKAMI 
There are sev~eral kinds of surface active agents for concrete. However， there has not 
been reported to use polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether (HO (C2H40) a (C3H60) O 
(C2H40) I'HJ for that purpose. The present paper deals with an experimental investigation 
of the effect of the above mentioned agent (on concrete)， with the intention of contributing 
to the exploitation of surfactants f9r concrete. 
The test consists of two series of experiments. 
In series 1， the effect of the surfacant on concrete were investigated. Cases of different 
amount of the surfacant in the mixing were compared. And just after the mixing， slump 
tests， remolding tests and contained.air measurements were made. The result shows that 
polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether can improve the workability of the concrete 
remarkably. The relation between the amount of the surfacant and the entrained air was 
also obtained. 
In series II， the effect of the surfacant was compared with those of the surfacants now used 
for concrete in the field. In this case the amount of these surfacants and water-cement ratio 
were adjusted， by trial mixing， so as to make concrete with the same workability and contained-
air (about 4先).After the mixing， water-cement ratio and bleeding were compared. And later， 
28 days compressi ve strength and water absorption were tested. 
Among the surfs now used in the field， polyethyleneglycol alkylaryl ether， natrium salt 
rosin and calcium lignin sulfonate ¥vere taken up for the comparison. 
The test was devided in two groups which had different slump value (4cm. & 19 cm.). 
And each group had two kinds of cement-aggregate mixing proportion. In each case plain and 
four kinds of surfacant-concrete were compared. Setting time was also measured by using cement 
mortar， which had the same percentage of surfacants with the above test. 
The s山nmaryof the results is as follows. 
A) When polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether is added to concrete in mixing (agent/ 
cement is 0.025 %) 
1. Contained-air is about 4 % (entrained air is 2.5 %). 
2. In case of the same workabi1ity with plain concrete， water can be reduced to 90 % of plain 
concrete. 
3. And its 28 days compressive strength is 15-20 % higher than that of plain concrete. 
4. The bleeeding is 87 % of that of plain concrete. 
1ts value stands between those of plain concrete and other surfacants concrete. 
5. Beginning of the setting is 15 minutes ear1ier than that of the plain and the end of the 
setting is about same with that of the plain. So no inconvenience is expected in the field 
work. 
6. Water absorption in 5 weeks old specimens is 93 % of plain concrete and this is about the 
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same with those of other surfacants. 
B) In case of the same workabilityand the same compressive strength with plain concrete， 
8.4箔 cementreduction can be expected comparing to the plain concrete. 
C) These effects are nearly proportional to the amount of the surfacant used in the mixing. 
D) At a given air， workability ancl compressive strength， the cost of this agent-contained‘ 
concrete is the lowest among them. 
lt was macle clear by this work that polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether can be 
used as concrete surface active agent ancl its effect is good enough to be comparecl with other 
surfacants for concrete 
緒
ゴジクリートの性質を改善する目的で，現在コンクリートに対して用いられている界面活性剤は
多く， ロジシ系，炭化水素の硫酸エステノレ又はスJレホシ酸系，ポリエチレングライコーノレアノレキノレ
アリノレエーテノレ系およびりグニンスノレホン酸系のものがある。一方界面活性剤はゴンクリート用以
外にも多く各方而において利用されている。それら未だコンクリート用として利用されていないも
のの中にもコンクリート用として活用できるものがあれば幸である。乙ういう観点から，主として
繊維工業方面で，精練，湿潤，染料溶解，分散剤として使用されている陰イオ y系および非イオン
系界面活性剤19種(下記)をとり上げて，それらのコンクリートに対する作用効果を実験的に検討
したD その結果ゴンクりート用として好ましいもの 2，3種を選びだし，現在市販のコンクリート
用表出活性剤との比較夫験をおこなって，実用化に対する指針としての資料を得た。その中の一つ
に非イオン界問活件弁リポリプロピレングライコーノレ・ヱナレンオキサイドプロック重合体がある D
これはざし 1らいの市出品とは化学構造の見なるものであり， しかも主気連行，ワーカピリティの改
;ι 昔、度および経済性において，:li版lE1とじゅうぶん，比肩しれj-るものである乙とがあきらかとなっ
7こ口
本報告は主としてこの新種のコンクリート用友|師活性剤について何られた結果を報??するととも
に本剤を選抜するに至る実験経過の概略を述べるものである。
供試の界面活性剤は次のとおりである口
(アニオン界面活性剤)
1. りグニン系のもの
2. スノレホシ酸型のもの
3. 硫酸エステノレ型のもの
4. アルキノレエーテノレ型非イオン
界団活性剤硫酸化物
(非イオン界而活性斉1])
5. アノレキノレエー テノレ型
6. アノレキノレアソノレエー テノレJ¥:t)
7. アノレキノレエステノレ型
8. ポリプロピレングライコーノレ系
2 方
? ?
本報告の略記号 (A: 空気連行作用を主とするもの
¥D 湿潤分散作用を主とするもの
1種 D2
5種 D1， D 3， A 1， A 2， AE 3 
4種 A3， A 4， AL， AE 4 
2種 A5， AE 5 
2種 D4，A6 
2郡 D5，AN 
1樟 D8
2積 D6，ED 
これら界Hu活性斉1](こ対して，比界fIiI}長力の測定とか，J主行空気の粒度分布等の基本的性状を研究
することから始めることも考えられるが，乙れをコンクリートに用いた場合との関連J性を求める乙
10 福)j"-大学T:、/)'~j)研究似合加 11 巻 ~; 1 ・ 2 日-
とは，コ ンクリ ー トU(~I:に 多数の盆:!ll力主主 1)(1 を合んでい るため
に )I~'l;;; に日記| 知;である み それゆえ木研究ではまず内通 ~[ J~Iれ 1 ら
れるねj立のl叱介のコンク リー ト にこれら舛I(IH百件弁IJを川いた
JLJ 介， どのような効山があらわれるかと いう 1'(1・剣山|対心下に
ついて検I:.，Jすることにした すなわち斗:コンク リートについ
ては，牧此，明μ;lf，およびブ リージング ((}水)， !iYi化後
については正制強度と吸水中に ì~. IIH をおいた 、
i欠に試験ノJ法および似用機;慌を ， :~ しておく ゥ
:W-j(IU川4:.芥IJパ1.~I.:.: : )件、li(10m只--50m只〉村 1.術保;出口
コンク リートミキサー :アイリッヒ JI，:11). !~) J ， 作~副 QÎj、数1 6
厄1 /分， 内側 2 枚羽恨 I.!::I.I 匹、数 19凹/分("/~ 1参Jl.m。
1.~気量測定 : JIS A 1117によるョ ワνントン型エア ・メータ
一 (容量 6.661)IrJ井製作所製
コシクリ トー の牧j立測定 :スランプ試験 ]ISA11020 1民紋り
コンク リー トに対しては，T. C. Power氏の促突によ るリ
写fi1 コンクリー 卜ミキサー
圃・・圃・
モーノレディング試!換
によった。試験装i丘
は'デょ'i2参!日{。ヂ-;:v，i'
1氏 1(lj と |付愉 卜.~;討の R\J
|同は7.5cmとしたD
コンク リート のl以7./<'十c
測定 ]ISA 5406 
(コンクリ ー トブロ
ックl汲水試験〉に準
じた 。 {} ~ ð式休として
は10cmjx20cm円
柱休および標準j七紡
試験体15cm〆x30
cm円柱体を半分 l乙
'.bj:真2 リモルデイング試験装u:1 τ点3 アムスラー型2COton試験機 たて害IJりにしたもの
を用いたo
ハ:縮強度試験 :]IS A 11140試験体は標準圧
紛試験体。アムス ラー型 200ton 1f1付JI:試験
機 (100tonにきりかえて{史JIJ)J，j{J;afui幾
製 ("/u3参!l(i)、
f!i)IN性係をxiJl1はご:標唯比和;iぷ!.li食休を供試体と
して，うなり周波発振器を組込んだ縦振動
J~+Î.l-~J I ' ，] 波数 iHIJ }J三 事~ i ，"' ，: C'デU4をWt)によっ
てJU以J.'，]ib'L数(f )を測定した今乙れより
ì'l~Jえによって叫1) ~l~ JI~ I ;.係数 (E'l ) を求めた 。
E'l=693 W f2 (w一:供試休弔:凶:)
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乙の動弾性係数と強度の関係についてはいくつかの間係式が与えられている口したがってこの動
弾性係数を知ることによって強度の推定が可能である。しかし本実験のように相互間の差を問題
にするときは，乙れら関係式にあてはめて強度を推定し，比較することはデーターのパラッキの
ゆえに不適当であるが，ある一つの供試体について材齢にしたがって増大する強度を追跡してそ
の増大する傾向をみるととはできょう o
養生:圧縮又は引張強度試験の試験体はコンクリートを打ち込んで翌日にキャッピシグを施し翌々
日脱型し直ちに養生槽水中においた。
その他:プリ -i，7ング試験，引張強さ係数試験，骨材のふるい分け，骨材の吸水量および合水量試
験，セメ Y ト強度試験等はすべて JIS~ζ規定された試験法にしたがった。
3. 
?
備
?
験
上記界面活性剤を，空気連行を主なる作用とするものと湿潤分散作用を主とするものの二つのグ
ノレープに分けた。そのおのおのについて，乙れらをコシクリートに添加した場合と添加しない場合
(プレーンコンク Pー けの空気量，軟度ならびに硬化後の圧縮強度および引張強度にどのような
差が生じるかをしらべ，さらにその結果からコンク日ート用として好ましいものを選びだす乙とを
目的とした。
3.1 各剤の効果の比較(空気連行剤〉
添加した界面活性剤の効果の差だけが結果として得られるように，コンクリートの調合，骨材粒
度分布，混練時間等の条件はすべて同ーとした口
砂および砂利一:福井県九頭竜J1I産。これらは
気乾状態に乾燥後，ふるい分けしたものを粒度別
l乙一定の割合IC配合して使用したロ砂の粒度別配
合は，空気連行に影響の大きいとみなされる1.2
mm---0.3mmの砂を多く用い，しかも標準粒度分
布の範囲に入るようにしたc練り混ぜに際しては，
骨吋J)f!;水量を測定して所要水量を補正した。
使用骨材の粒度を第 1図に示す(第 1図参照〉。
i、10
る
い 8
j旦
過 6
率
(%)40 
1 2
O.Hi 0.3 0.6 12 2.6 5 10 20 25 
--粒度 (mm) 
セメントー:普通ポノレトラシドセメント O アサ 第1盟骨材粒度分布(点線は標準粒度範囲)
ノセメント又はツノレガセメントを使用した。各実験毎に同種のセメシトを使用した D
界面活性剤一:添加量は有効成分でセメント重量の 0.01%を基準とした。
調合一:建築工事に普通用いられている程度の調合を考えて，日本建築学会コシクリート工事標
準仕様書の調合表を参照して次の調合と 第 1表
した。(第 1表参照〕口
練り混ぜ一:水に活性剤を加え，ょく
コンクリー 卜 1m3あたりの所要量 (kg)
配合比 1: 2.21 : 3.12 砂率 41.4%
かくはんして溶解するのを待って，セメ ァ士 一一-1----
| メ;水|ホ~~~ I砂 i砂利|界面活性剤
ントを加え，次いでミキサーを回転しな 一 一/'トょ !ン土品よ J l 
がら骨材を投入し，全部入れ終ってから やわ税制 341 1 193 1 56防 I 754 1 1063 i有効成分でセメ
かた練りI 341 I 171 I 50.0労 I 754 I 1063 iント量の0.01%2分間練り混ぜをお乙なった。 . .r.，~/I~~_1 _.- I ~~.~/...， I | 
測定一:練り混せo直後，スラシプ試験と空気量の測定をおこなった口硬練りの場合はDモー ノレデ
ィング試験を追加した。
結果←:空気量はプレーンコシクリートの1.5揺に対し界面活性剤を添加した場合は， 3.5---6.3 
%となっていて，明らかに空気連行の作用が認められるD また空気量の大きいものほどスラ yプ値
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は大きく，軟度が大きくなっている o 28日圧縮強度は界面活性剤を添加した場合はいずれもプレー
シコ yクりートに比べて小さい。強度低下の割合は空気量が大きいほどはなはだしく，空気量が3
--4箔のときは約 15.sぢ，空気量が5箔では約25%低下している D 引張強度についてもほぼ同様の
結果を得た。又各剤の作用の大小も比較するととができた口これらの結果をもとに，同程度の効果
を期待するときの，所要添加量の関係から経済的な面での比較を行なって最も有利な剤を選ぶとと
もに，一方では同程度の連行空気量に対して強度低下の少いものを選びだしたa
3.2 各剤の効果の比較(湿潤分散剤〉
a) 実験 1
3.1と同様の実験をお乙なって次の結果を得た。空気量はプレーンコンクリートの1.7 %に対し
て界面活性剤を添加した場合は1.7---2. 2 %となって連行空気量は空気連行剤グループに比べて少
ない司軟度はプレーンコシクリートがスランプ5cm，リモノレディング回教(JIG)42~乙対して，添
加した場合はスラシプ7--9 cm， JIG 32---24となってかなりの効果が認められるコ 28日圧縮強度
は空気量の大きいもの程，小さくなっている O
しかし，乙れらは空気連行作用と湿潤分散作用の両方をもっていて各剤によってその大きさがそ
れぞれ異なっており，強度低下と軟度増大の関係には乙の二つの要素が入っているので，上の結果
から直ちに好ましいものを選び出すことは困難である口それで次の実験を追加したa
b) 実験 2
計画一:配合はすべて同ーとし，混和水量は軟度が同ーとなるように，ためし練りをおこなって
調整した。界面活性剤の添加量は有効成分でセメント量の 0.01野および 0.02%とした。もって
同一軟度のコンクリートについて所要水量，空気量および強度を比較するとともに，添加量の増減
によってその効果がどのような傾向をもつかを調べようとしたD
材料および調合一:3.1に同じコ軟度はスラシプ6cm， JIG 40--45を目標としたョ
結果ー:得られた結果から，強度低下が大きくて実用化に不適当なもの，添加量を著しく大きく
しなくては効果を期待できないため実用化には生産価格の低下が前提となるもの，あるいは空気量
が大きい割には強度低下の小さいもの，あるいは水溶性の点から実用化には改良がのぞまれるもの
など各剤についての特徴をあきらかにすることができた。
3.3 市販品との比較
3.1と3.2よりコYクロート用として最も好ましいと考えられるものを空気連行剤グループより
2種 (AE5， AN)，湿潤分散剤グノレープより 2種 (D8，ED)えらびだして，それらと現在市販さ
れているコンクリート用表面活性剤との比較をおこなったD 市販品としては，ロジシ系のもの 2
種， アノレキノレアリノレエー テノレ系 1種， リグニyスノレホン酸系 1種をとりあげたロ
計画一:空気量は界面活性剤の添加量によって加減することができ，また軟度は使用水量を加減
することによって調整することができるo それゆえ空気量と軟度を同ーとした場合について，添加
量，使用水量の減少ならびに強度を比較するのが妥当と考えられるa したがって，セ yyトと骨材
の配合は同ーとし，界面活性剤添加量は市販品にあっては標準使用量を基準として，空気量が同ー
となるように加減し，それぞれためし練りをおこなって添加量を決定した。また使用水量は， リモ
ノレディ yグ試験，スラシプ試験によって軟度が同ーとなるようにこれもためし練りをおこなって決
定した。さらに貧配合，富配合の場合について上記の実験をおこなって，同一強度のコシクリート
のセメント節減量，所要水量の減少等に関する資料も得られるようにした。プリージング，吸水率
についても検討した。
条件ー:空気量4%，スランプ4--5cm， JIG 40前後，単位セメシト量344，280， 220 kgjm3 0 
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結果←:
空気連行剤:AE5， ANはプレーシゴシクリートにくらべて，使用水量の減少率は 5--8沼，強
度はやや大きいか又は同等であって，乙の点市販品のロジシ系2種とほぼ同程度とみなすことがで
きる口プリージング量と硬化後の吸水率においてはプレーンコンクリートよりは少いが，市販品よ
りはやや大きい。乙の点連行空気の気泡の大きさに関係するのではなし可かと考えられる口セメ y ト
節減は市販品と同程度に期待できる O
湿潤分散剤:D8は所要水量の減少量はほぼ市販品のりグニンスノレホシ酸系のもの，アルキノレア
リノレエーテノレ系のものと同様であるが圧縮強度はやや低く，セメント節減量においてもやや少い結
果となった。 EDは強度は市販品と同等あるいは上位lとあってセメシト節減量も同様に期待できる o
プリージング率ならびに吸水率はプレー γ コシクリートよりは少くて好ましいが，市販品よりは大
きし叶直となっている。
これらの結果，実用化に対してそのおおよその見当をつけることができたが，乙の中で EDはそ
の効果とともに在来の市販品とは化学構造が異なる点で注目されるので，さらに詳細に検討を加え
ることにし7こ口
4. コンクリート用表面活性剤 ED
ポリプロピレシグライコーノレ・エチレシオキサイドプロック重合体
(HO (C2H40) a (C3H60) b (C2H40) e HJ 
4.1 添加量と効果
EDの添加量を種々かえた場合について比較をお乙なって EDをコンクリートに使用するときの
効果の全般的な傾向をはあくし7 EDコンクリートの調合設計に対する基礎資料を得ょうとした。
〔実験計画]
コシクリートの調合は悶ーとして EDの添加量をかえた場合を比較した口実験はセメ Y ト使用量
の少ない貧調合の場合とセメント使用量の多い富調合の場合についておこなって実際に用いられる
調合全般に対する推察ができるように計画した。
〔実験方法および材料〕一:3. 1に同じ口骨材は第
2図参照。
〔実験結果1
i 貧調合の場合
調合 1 : 3.63 : 5.2 単位セメント量 220kg 
l回練量セメント砂 砂利有効水量
(単位 kg) 3.6 13.26 18.7 2.604 
水セメ Y ト比
72.5 % 
第 2表
100 
ふt 80 
遺60
率 40
(%) 
1 20 
， 
F 
I / ， / 
I / 
J d， J #s〆
ほ手 ; 
..... 0/こv / 
/ ，， 
; 
〆〆
i_VI 
，〆:..
ド〆
O.U; 0.3 0.6 1.2 2p 5 10 20 26 
一一→粒度 (mm) 
第2図骨材粒度分布(点線は標準粒度範囲)
実験結果を第2
コトン種クリ類ー l (EセDメ3ン0%トに液対のす添る加比量)||測スラン定プI測空気定量 I JIG 128(日kg圧/縮cm強2)度ぺ!強度比 表に示す(第2表
参照)0 
プレーン | 。 o ) 2.296 4cm 47 161 1曲
ED (~) I 3.0g (0.083%) 4.1 33 I 155 96.5 これらを図にあ
ED (2) 3.7g (0.103 ) 14 6.3 20 I 150 93 らわしてみるとそ
ED (3) 4.5g イ0.125 ) 14.5 7.5 13 I 138 86 の傾向を知ること
ED (4) 6.0g (0.167 ) 16 8.1 9 I 123 76 ができる (第3，
一一一一一一一一
標準試験体3ケの平均値 4，5図参照)0 
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i 富調合の場合
調合 1: 2.2: 3.1 単位セメント量 344kg
1回練量セメシト 砂 砂利有効水量水セメシト比
(単位kg) 6.0 13.26 18.7 3.054 50.8 % 
。'0
8 気
量
6 
(箔)
4 
0.05 0.10 0.15 
-ED添加量(労〕
(セメントに対する30C岩波の比〕
:第3盟添加量と空気量
強 1001
度
率 90
・ー司『-、.、. ¥ 
¥ 
¥. 
???
? ? ?
??
? ?
Q15 0.0昌弘10
ED添加量(労)
(セメントに対する30銘液の比〕
第5図添加量と強度率
実験結果を第3表に
示す(第3表参照)0 
40 
30 
120 
G 
???
?
?
?????
?
~05 Q10 Q15 
一一一----E D添加量(%)
(セメントに対する30%披の比〉
第4図添加量と軟度
100 
強
度
率的
2 3 4 5 6 1 
』空気量(箔〕
第6図空気量と強度率
第 3表
8 
.EDを添加すること 九百I55切忍調官|型ラン日i気EiJIG官 ?E?Fi強度上七
によって空気連行なら ブレー ン o ( 0 ) I 4.5 cm I 1. 9労l 泣 449 I 100 
びに軟度増大の効果が ED (1) I 2.5g (0.042男 I7.0 3.1 3児 I 87 
ED 但) 1 5.0 (0.083%) 113.5 5.1 17 I 378 1 84 
認められる O 一一 l一 一」一一一-----一一
-添加量の増大につれてその作用も大きくなる。
・添加量が増すと空気量も増すが強度はそれにつれて低下し雫気量と強度の関係は第6図のようで
ある(第6図参照)0 
・普通に使用する範囲のコンクリートでは空気量が3---6%であって，乙の範囲では空気量 1%の
増加について強度は約1.5%減少するとみなすことができる D
・空気量が大きくなるにつれて強度の減少は著ししとれらを軟度の変化とあわせ考えるとき，
EDの使用量は 0.12% (泊施液で〉を最大限度とすべき乙とが示唆されているo
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4.2 空気量，所要水量，強度および経済性
プレーシコシクリートと ED使用のコンク Hー トとにおいて，乙れらの比較資料を得るべく次の
ように実験を計画した。すなわち実験は単位セメント量の異なる二つのグループについておこなう
こととし，いずれの場合もそれぞれセメント使用量，骨材量および練り混ぜ時間等条件は同ーと
した。 ED添加の場合は空気量が4---5%となるように添加量を決めた。さらに軟度が同ーとなる
ようにためし練りをおこなって使用水量を加減した(実験結果に示す水量は骨材の含水量の補正を
した有効水量である)。すなわち同一軟度とした時の水の減少量と強度を比較して，その結果から
同一強度のコンク Pー トをつくるに要するセメシト量を推定し，もって経済性に対する考察をもな
し得るように配慮した口これらはかた練りとやわ練りコンクリートの両方について検討した口
また現在市販のコンクリート用表面活性剤の中から代表的なものとしてロジン系より一種(略号
V)アノレキノレ79 Jレエーテノレ系より一種(略号C)およびリグニシスノレホシ酸系より一種(略号P)
をとりあげ，乙れらをあわせて実験することによって EDとそれらとの比較資料を得て， EDの市
販活性剤中における位置を知ることを意図した。乙れら市販品の場合lこは各弗jの標準使用量を基準
としてEDと同一空気量になるようにためし練りをおこなってその添加量をきめた。
a) 材料および調合 第 4表
材料は 4.1に同じD 一一一丁 一一一三 j月三7 一一一一
調合第4表参照。 広三i配合比 JL抑止メJfztj-
b) 条 件 --1-- 量生g) 一一!一一
A I 1 : 3.68 : 5.2 I 220 3.6 13.3 I 18.7 空気量 (プレーン以外は) 4% ι . • v....'lJ.. V."'-I 
B 1 1 : 2.77 : 3.9 280 4.8 13.3 I 18.7 
軟 度 fかた練りコンクリート
スランプ 3---4cm， リモノレディシグ回数 JIG45---500 
やわ練りコンクリート
( スラ yプ 19cm 
ためし練りによって，この条件との差が大きい場合の資料は採用しなかった 3
c) 測定
これまでの実験の諸測定のほかに，標準圧縮試験製作後，材齢4週に至るまでに2週 3週 4
週の 3固にわたって，縦振動共振周波数を測定してそれから動弾性係数を求めたコこの動弾性係数
と強度との聞にはある関係があり，それより強度を推定できるが，各種コ YクPー トの差を問題に
するにはパラアキが大きい。しかしある試験体について，材齢とともにその強度が増大している状
態を推定する手がかりとなろう。
d) 実験結果
第 5表
配合 1:3.68:5.2 単位セメント量 220 kg 気温 1刊 -130C I 試験体3ケの平均値)
:Ji票日22HJfT41水減量!:ァl明日liFihE鼎昨日町
I (g) I 錨 I(g) j (%) 1 (g) IV-'/V 1 (cm) 1(%) I(JIG) I (kg) 1-2週 3:iE'fl 4坦・ (kg/cm2) 
王子 o 引 3.0 云ソ日 12..判記Ili-15i下両
EDl 3.0 1 0.083 1 2360 i伍.5I 270 1 10.3 1 1. 8 1 3.7 1 - 1 2.571 319， 334' 3401 209 1 130 
E D2 3.5 I 0.097 I 2330 I 64.71 300 111. 4! 4.7 I 5.1 I 37 i 12.461 319: 335 340! 202 1125 
E D3 ! 1. 5 1 0.042 i 2510 1， 69.7 i 120 1 4.6 1 2.6 I 3.3 1 50 1 12.52: 313' 328' 336 183 I 114 
p ，15.0 I 0.417 I 2340 I 65.0 I 290 I 11. 0 I 2.0 I 4.3 I 52 I 12.511 316 330 3411 202 I 125 
C 1. 41 0.04 1 2380 I 66.0 1 250 I 9.5 I 3.3 I 4.1 I 50 1 12.4T 3閃 321329' 194 I 120 
V I 1.2 i O.033I 2330 ; 64.7 I 300 111. 4 1 2.8 I 5.3! 50 112.35: 310 325 329' 184 1114 
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配合 1:2.74:3.66 単位セメント量 288kg 気温 120C 
プレーン o 0 1 3246 1臼.4 ー I - I 19 I 1.9 I 
ED I 2.8 I 0.054: 2927 57.2 I 270 I 9.4 I 19 ! 2.7 
p I 23.0 I 0.44 2776 53.4 I 470 I 14.5 I 19 3.9 
v 1. 3 I0.025 2756 53.0 I 4901 15.o I 19 I 4.1 1 
試験体3ケの平均値
12.55' 219 1 100 
12.52: 249 1 114 
12.51 1 243 112 
12.33! 247 I 113 
第 8表
配合 1:2臼:同 気温 14日 l Ff二時騒弘法号/同;
コンクリ|混和|骨折有効|水セメ料水減際!2君臨長|叫Fc!?!吋FcF|叫九啓
一ト程類閣にすをJ2!1rl(?)雪山izlマ号|す函可 J材齢2週 li瓦品工逼一
1 12. 62 I 2961 !I 316 切 3021100
プレーン 10， 0 I 3136 i 58.0 ー 1- I1 19 1 1.31 12.63 1 299; 251: 1001 
一一一--!-一一卜「一?|(一 J一寸lf号ご(直ii元2!「い1，一プl忌石石-一 一!刈寸li民1戸訓函平可戸珂忌d戸珂(守戸司一互云可戸71吊l五
E一D ど』竺 0.033一「!一305竺一竺!空可!:(?竹.5七¥どケ一186剖久竺竺引てγ!三ピ三三7γ!竺iプ~I月むi樫(哩墾笥l占1~!.1竺当卦 ι子HJ
P !271051m40!526J刈941l19|39li221EJ ! 1322吋11413戸吋 107
I 
12.63 i 3221 200: 1271 
e) 考 察(かた練りの場合〉
i ) 所要水量の減少
EDをセメント量の 0.083箔添加してプレーシと同じ軟度とするときは， 10--11.4%使用水量
。???? っょ?????
?
??
?
〈〉?
???
ヮ ?
?
?
?
??
? ?
?
ヮ ?
??
???
? ? ???? ??
』
??
?
?
?
?
?
?
??
??? ?? …
?
??
… … …
?
?
??
??
??』??
????
???
?????????
?
?
? ?
?
? ? ヮ ?
? ー ー??
?
?
??
?
?????
??
???
?
?
?
????????????????????
?
????????????
??
????
?
?
? ??
?
??
? ?? ?? ??
???????
?
??????????????
?
?
? ?
?????????
?
?
?
?
? ? ?
?
?
?
?
?
????????
?
? ? ??
?
? ??ゅ?????????
?
?
???? ??
?
????
? 。 ?
?
?
? ? ? ??
???
??
?
???????
?
?????
?
?
〉???????????????????????
?
?
?? …
?
??????
17 コンクリート用表面活性剤の開発
200 
260 
220 
240 
180 
340 
300 
280 
320 
?????
??
160 
290 230 240 250・ 260 210 280 
-一一』 単位セメン卜量 (kg/m3)
第7図 単位セメント量と強度
(EDは棒線範囲， E D 1/2はi{ilJn量がED1/2の場合〉
220 
140 
c v 
混入空気によるゴ yクリート量の増加分をあわセメシト所要量減少に伴うコンクリート減少と，
せ考えると第10表のようになる o
(7k+セメント)/(コンクリー ト量)=17.456 (Aグループ)-26.5対 (Bグループ平均22%
ート種類 |プレーン 1 ED I ED 1ρl p I c I v 
セメント所要量減少に伴うコンク ー I O.22x8.2 I O.22x3.5 O.22x7.5 O.22x6.3 iO.22X4.5 
リート減少(鈎 =1. 8 =0.77 =1日 =1. 39 Iω9 
空気量4郊のコンクリート量とフ -0.2 持 0.23 ・←0.35 -0.61 
レーンコンクリート (2部)の差 一
単位セメント量(kg) 
向上(労〉
セメント節減の労
第 10表
ンクコ
254 
94.5 
5.5 
作差19ぎに対して)
EDを 0.083労使用するときは約 8.4%セメントを節減できるD これは市販品の中でも節減量
の大きいほうに属するo ED使用量が0.042%のときはセメント節減量も少く 3.7%を期待できる口
-1.01 
? ?
??
? ??
?
?
?
? ?
?
? ? ? ??
? ?
259 
96.3 
3. 7 
269 
100 
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iv) 経済的考察
EDを使用した場合のコシクリート1m3あたりの材料費を強度260kgjcm2の場合を想定して求め
て，プレーンコンクリートおよび市販品と比較してみると第1表のようである。但し材料費を次の
どとく仮定する
セメシト 340円j50kg，
ED 200 fTjjkg 
300円jkg
120日/kg，
150円/kg.
P 
V 
18 
第 11表
コ V 
254 
1，727 
0.027 
0.069 
10.3 
1，737 
93 
C 
ヮ ?
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EDを使用する場合はコ yクリート1m3について約 116円節約できることになるO 乙の値は市販
品に比べて EDが経済性においてすぐれていることを示すものであるD もっとも，上記の根拠とな
っているセメントそのほかの単価は時期によって変動することもあろうし，また界面活性剤の使用
量もセメシトの種類やコンク日ートの調合によってかわるとともあろう O したがって，上記の値を
常に期待できるわけではないが大体の傾向は推察できるO
v) 材齢と強度増進
上記 i，. ivの考察は材齢4週時の結果を根拠にしたものである O コンクリートの材齢と強度増進
についての関係は実験的に 2，3求められている D 本実験では各種コシク Pー トを同日に練って比
30 
kgj 
と~22的
????
310 
3 
?????
4 2 1 
1.00 4 3 2 
齢(週)
材齢と庄縮強度
一一--lIO..材
第8図b
齢(迎)
5f~ 8図a 材齢と到弾性係数
A 単位セメン卜量280kg
B 11 220 kg 
材
h 
19 
セメン卜 砂 砂利
一回純量 3.6kg 13.26kg 18.7kg 
コンクリートTrG矧 iブレーン I ED P 
スランプ (cm)140 135 140 
J 1 G I 42 I 41 i 45 
空気量(者)! 1. 4 I 4. 1 ! 4.2 
試料重量 (kg)I 29.00 I 28.00 t 28.00 
試料中の水量(g ) I 2. 135 1. 86 1.858 
:W 12表
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較を試みたのでおのおのの種類については試験体個数が3ケであって材齢の異なる場合の圧縮破壊
試験はできなかったこそれゆえ動弾性係数の材齢による変化をもとめて強度の変化を推察する資料
とした。
ζれを図示したのが第8図aである D
これによると Pは早期強度が大きく，材
齢が4週付近になると強度の増大卒はほか
にくらべて少なくなることがわかる。 ED
の動弾性係数は各材齢を通じて，プレーン
コyクリートと同程度の増大率を示してい
るc このことから EDコンクリートをプレ
ーンコンクリートと比較する場合は，材齢
にかかわらず 4週時の
資料をもってしてよいこ
とがわかるo 又EDコY
クリートは長期の材齢に
おいてもその強度増進に
おいて不利なことはない
と推察される O 第 8図b
は各材齢において試験体
を圧縮破壊した結果を示
したものであって同様の
傾向を示している。
f) 7， 8表のやわ練
りコンクリートについて
の結果からも，上記同様
の推論をひきだすことが
できる O
4.3 プリージング
同じ軟度で同じ空気量
の場合の EDとPのコン
クソートについてプレー
シコンクリートと比較し
たD 試料コ γクリートは
4.2と同様にしてつくっ
た中資料は第12表にかか
げるo
仁実験結果〕気温70C，コ
ジクリート温度80C，
容器面積 491cm2 
第9図，第10図lと結果
を図示した口
これをみると EDおよびPのコシク Pー トはプリージング全過程を通じてプレーンゴンク Yー ト
Z宅=
2ω 
浮
150 
;; 101 
水
180 1150 120 60 90 
問(分)時
30 
ブリージング量(=1手水/容器面積)
ト竺雪雪若'-同・- - 1"" 
φγ2 ダノ -."-
ノグ /ゼ
げ/
.バV/o" 
」ー
第 9図
9 
8 
z 
6 
6 
4 
3 
2 
?
?
??
????
% 
180 160 120 90 60 
n日(分〉
30 
-守
1 
リージング率?第10図
20 
より浮水は少く，
lま
プレーシ 0.375 cm 
( 100 
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E D 0.326 cm 
87 
p 0.324 cm 
86.5 ) 
となっていて二者ともにコンクリート工事に好ましい結果を示している。 EDば最後的のプリ -i/
yグ量はPとほとんど同じであるが途中の経過はPより大きいコすなわちPよりは早期にプリージ
ング現象が終りに近づくことを示している。
プリージシグ率についてみるときは，最終的lこは三者ともほぼ同値となっているが途中の経過で
はEDはPとプレーンの中聞に位している口
4.4麗結
4.2に用いたのと同濃度の界面活性剤溶液を用いて，プレーン， ED， Pコンクリートの凝結現象
を比較した。標準軟度の試料を作 第 13表
るまでは気温 180Cの室内でおこ表面活|活性剤のセI ，-+-~， = I 水 セメ!
iメントに対|使用水量!/J、
ないその後恒温湿潤箱lこ入れたD 性剤種類|する%~-/'-J I """--JIJ/.J'-..9.:..ント比 l
〔実験結果】第13表に示すコ プレー ン I106 cc r 26. 5巧!
気温210C，湿度96%，セメン E D 0.083 101. 5 25. 4 
ト400g(ツルガ普通ボルトランド ED1/2 0.042 I 103 25.8 
p 0.5 I 101 25.25 
セメント〉口 | 
凝問 | 
2時間04分|
凝結終結
3時間10分
1. 48 I 3. 10 
3. 10 
4. 07 
EDを使用した場合は凝結始発の時期がプレーンコンクリートに比べて16分早くなるととが認め
られるロまた終結の時期はプレーンコンクリートとほとんど同じとみてよい。したがって EDを使
用した場合，コンクリート工事に際してはほとんど影響がないと考えてよい口
4.5吸水率
4.2にあげた各種ゴンクリートについて，軟度と空気量が同じ場合の吸水率を比較した口
試験体としては 4.2Bグループにおいて圧縮強度試験をおこなった後，その試験体に引張強さ係
数試験のように荷重をかけて縦に二つ割りとしたものを用いた() (調合その他については 4.2第 4，
6表参照)口
材齢は 5週である。恒温乾燥器 (1150C)に4日間保って後水浸した。
第 14表 その結果を第14表に示す。
コンクリート種類 |プレー ンiED P C V EDコンクリートの吸水率はブ。
。二工b二 気 量 (倍以 1.7 4.3 4.0 3.3 4.3 
レーンコンクリートの 93.4%で
供試体乾操時重量 (g) 5475 5750 5093 5205 5452 あって，市販品とほぼ同様とみな
水浸24時間後重量 (g). 5815 6083 5386 5524 5755 してよい。
吸 水 量 (g) ， 340 333 293 319 303 4.6 添加量と空気量
吸 7)( 率(%) 6.21 5.80 5. 75 6.13 5.55 EDを実用化する場合には，添
吸 7.k 率 比 100 93.4 92.6 98.6 89.4 加量と空気量の関係を知っておく
ことがコシクリートの調合設計にとって不可欠である O 本実験において得られた資料中より添加量
と空気量をぬきだして図示したのが第11図である Q 縦軸は連行空気量すなわち全空気量よりプレー
シコシクリートの空気量を差引いた{直を目盛った。所望の空気量x労を得るには，それからプレー
ンコシクリートの空気量(1. 5 --2. 2 %)を差引いた (X-1.8%)を用いて本図より EDの添加量
を推定できる(第11図参照)口
第11図実線の値は，プレーシコシク日ート空気量1.5--2. 2%，水セメント比 549ぢ--72.5%，気
温 10oC__17 oCの範囲でヅノレガセメントの場合の資料によったものであり，点線の範囲はアナノ
セメシトによったものであるo
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コンク Pー トの空気量を 45面的後とすると述行空気量は 2--2.55話で，その時の EDの添加!量は
7・ 0.09 % (30 %液で〕と
?????? ?? . 
0.02 0.04- 0.06 0.08 0.10 
ED 添加量
(30;沼液のセメント者:量応対する?の
0.J2 
なって，普通はこの程度
の使用量となろう D
上記以下の使用範囲で
は曲線は割合なだらかで
あって添加量の差による
空気量の差も比較的少な
しi"
0.14 
使用するセメントの種
類によって連行空気量に
去があると考えられ，乙
LつXfは添加量が，ふえる
河川目立1 E Di，s)JI量と空気量 ほど大きくなる O しかし
0.09%以Fではセメントの原類による去は比較的小さく，むしろEDの作用のパラツキのほうの出
響より小さいと考えられる。
同一添加量に対する空気量のバラツキは約 1%とみてよい。連行空気の気泡の安定性が主!民|主|と
推定されるが，ほかにも原因があるものかどうかは本実験の範囲でははっきりしたことはわからな
し、a
5. す びむ
ED即ちポリプロピレングライコーノレ・エナレンオキサイドブロック豆合体をフ Y クリート lこ添
加した場合の効果について以上の実験の範聞で次のことが言えよう J
1. EDをコシクりート練り混ぜ時に添加する場合には，軟度の増大，空気迫行の効果が認めら
れる。
2. 添加量 (ED30%液の〕をセメ y ト重量の 0.083彪とするときは
a) プレーンコンクリートと軟度を等しくするには使用水量(有効水量〉を 10---11箔減少で
きる。このときの圧縮強度は 15---20%増大する O
b) プレーンゴンクソートと同じ軟度で強度を同じくするときは，セメント量において約8巧
の節減を期待できる 3
c) プリージング量はプレーシコシクリートの 87%前後となるョ
d) 凝結始発はプレーンより15分程早くなるが終結はほとんど同じであって，コンクリート工
事にはほとんど影響がない。
e) 吸水率はプレーンコンクリートの 93%程度である。
f) 添加量をこの半分にするときは，その効果は上記の半分よりやや下!filるコ
3. 市販品との比較の結果， EDは使用水量の減少，ワーカピリティの改善，強度， )汲水率およ
びその経済性において市販品とじゅうぶん比肩し得る性能を有していることがあきらかとなった。
コンクリート用表面活性剤としてはさらに，透水性や凍結融解に対する耐久性についての検討や
セメシトの種類や調合に付随する影響をしらべることなどが残されているが，本実験によって ED
の主要な作用を知るとともにコンクリート調合設計の基礎資料を得て本剤の実用佑に対するおおよ
その見当をつける乙とができた口
22 福井大学工学部研究報告知 11 を ~~'1 ・ 2号
付記
木研究にもとづきポりプロピレシグライゴーノレ・エチレシオキサイドブロック重合体をコンクり
ート用表而活性弁iJとして使用するととに関して，福井市日華化学工業株式会社から特許申請がなさ
れ， n日布137:44月受理されたご
現在までに福井市江守商同ピノレラ本学付属中学校新築工事および目撃化学工業社屋新築工事にお
いて本持1)の実施使用をみでほぼ所期の成果をあげている=
本研究において本学文部技官土日良雄氏には終始その実験に協力していただいたG 又供試の界而
活性剤は日華化学工業株式会社より捉供していただき，同社から研究に対して一部援助を受けた。
ここにこれら御協力を問わった)j々 に厚く御礼申上げますc
本報告の一部はIf{{和:n::I~5 J18 n，日本セメシト技術大会において講出発表をおこなったもので
ある口
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